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Herr Himstedt hat bei Versuchen mit Hi»rli- 
frequenzströmcn ') beobachtet, dass die Mengen positiver 
resp. negativer £lectricitiit, welche aus einer Spitze aus- 
strahlen, in den verschiedenen Gasen sehr verschieden 
gi'oss sind. Bis lag deshalb die Frage nahe, zu unter- 
suchen, ob ähnliche polare Unterschiede anch bei der 
Ausstrahlung statischer Electrizität auftreten können. 

Ueber die Spitzenansstraiilung liegen schon eine 
grosse Rcilifi von Versuchen 2) vor, die sich jedoch meist 
mit Eiitsclieidung anderer Fragen beschäftigen, haupt- 
sächlich mit der des Minünumpotentials, auf dessen Be- 
deutung Kuerst Herr Böntgen^ aofmerksam gemacht hat. 

Mit den ausgestrahlten Mengen beschäftigt sich eine 

Arbeit des Ilerin Warbii rg*), welche erst erschienen ist, 
als diese Versuche schon zum Teil ausgeführt waren. 
Auf diese Arbeit werde ich später zurückkommen 
müssen. 

Die Aufgabe, welche ich mir gesteUt, lässt sich 
dahin formulieren: Es sollen die Mengen + vai'^ — Eleo- 
tricität bestimmt werden, welche in gemessenen Zeiten 

von einer auf gonie.ssones Potential geladenen Spitze 
gegen eine in gemessener Entfernung iiir gegen über- 

») F. Himstudt: Wied. Aua. 1804. lid. LH, S. 473. 

*) J. Precht: Wied. Ann. 49. 1893, pg. 150. Hiev finden sich 
genaue litteratarangaben über die älteren Versuche. 

Weaendonck: Wied. Ann. 30. pg. 1, 1887 ; 39. pg.577, 1800. 

^ K. W. Köutgen: EntladuDg der £lectriciiät in Isolatoren. 
Göttinger Naohr. 1878; pg. 396. 

*) £. Warbarg: Wied. Ann. 67. pg.?2, 1899. 
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stehende Sdieibe, lesp. gegea die Oberfläche einer die 
Spitee tunschliessenden Engel in yei^hiedenen Gasen 

ausgestrahlt werden. 

1) Die Yeisachsanorduung^) war folgende: 
Eine Wimshurst'scbe Electrisiermasöbine (WM) 
Yon 21 cm. Scheibendurchmesser wird durch einen kleinen 
Electromotor, dessen Geschwindigkeit durch passend ein- 
geschalteten Widerstand reguliert werden kann, in massig 
schnelle dauernde Rotation versetzt. Der eine Pol der 
Maschine ist /nr Erde abgeleitet, der andere mit einer 
Batterie {B) von grösserer Capacität (7 Loydener Flaschen 
von 50 cm. Höhe) verbunden. Die äussere Belegung der 
Batterie liegt an Erde, von der inneren Belegung führt 
ein Draht zu einem Siemens'schen electrostattschen Volt- 
meter (F) und von dort zu der ausstrahlenden Spitze {Sp)\ 
dieselbe wird gebildet durch ein Stückchen feinen Platin- 
di'ahtes von 7io I^lcke und 3 mm. Länge, das an 
einem Messingstab aufgelötet ist. Letzterer steht hori- 
zontal, mittels Sie,i!:elhK'l< isoliert, in vHriiiljluni Abstand 
(regulierbar durcli eine ►Scblittenverscliiebnng mit Mikro- 
meterschraube) einer polierten Messingschoibo (6) von 
12 cm. Durchmesser gegenüber. Die Scheibe ist gleich- 
falls durch Siegellack isoliert und durch einen auf der 
hintereu Seite angelöteten dünnen Draht mit einem 
Elliot'schen Glimmer-Gondensator (C) von Mikrofarad 
Capacität yerbunden. 

Die .Spannuiiii', die deni Condensator durch die von 
der Spitze zur Öcheibe übergehende Eloctricität erteilt 
wurde, wird gemessen mit Hülfe eines Thonison'schen 
Quadrantenelectrometers. Da es mir darauf ankam, die 
Empfindlichkeit dieses Instrumentes nach Belieben vari- 
ieren zu können, behielt ich die Bifilaraufbängung bei 
mit Zuführung der Nadelladung durch gleichzeitig als 
Dämpfungsflüssigkeit dienende Schwefelsäure. Bei sehr 

Siehe die Skizze am ScUusse der Arlieit. 
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feuehter Witterung muss dieselbe freilich alle 8-14 Tage 
emeoert werden; bei trockenem Wetter dagegen zeigt 

sich auch nach hingerein Gebrauch einu gute Constanz 
der Null-J>age. Die Nadol wurde ^'•eladoii ihircli 100 
Kupfer-Zink-Ms; S O, Elemente, auf deren iiorsteüun^ icli - 
bei der Beschreibung der Electrometer-Controlle uiiher 
eingehe. ¥vlt ein NormaUCUrkeloment betrug der Doppel- . 
Aasschlag 12 Scalen teile bei einem Fernrohiabstand 
▼on 2 m. 

Die Spannung dor strahlenden Spitze, sowie die 
Strahl ungsdauer wurden so bemessen, dnss der mit der 
Scheibe verbuiidene Oondensator sich nicht auf mehr als 
40 Volt lud. Die Verminderung der Potentialdifferonz 
zwischen Spitze und Scheibe während der Strahlung 
braucht dann gegenüber dem hohen Potential der Spitze 
nicht in Bechnung gozogou zu werden. Der Messbereich 
des electrostatischen Voltmeters betrug 5000 Volt bei 
geringer, 10000 Volt bei grösyeror Belastung der Nudel. 

Da es bei electrostatischen Messinstrumenten immer 
wünschenswert erscheinen muss, eine Gontrolle der An- 
gaben des Instrumentes zu haben, so wurde dasselbe mit 
einem Heydweiller'schen*) SpiegeUElectrometer für hohe* 

Spannungen verglichen. Der Gang der Beobachtungen 
war der folgende: 

Zueilt wurde am Heydweiller'schen Electrometer bei 
passend gewählter Directionskraft der Bifilar-Suspension 
die Proportionalität der Ablenkung mit dem Quadrat des 
Potentials konstatiert; es geschah dies mit Hilfe einer 

Batterie von lOO Kupfor-Ziiik-MgS 0^ Elementen. 

Bei der Herstellung der letzteren wurde die grösste 
Sorgfalt auf vollkommene Isolation verwendet; die Batterie 
bestand aus 4 Kasten zu je 100 Elementen; die einzelnen 

*) Heydweiller: Sonder-Abdrack aus der Zeitschrift für lostra- 
mentenkunde 1892. Nov. 
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Zellen waren Reagensgläser, gefüllt mit einer Zehntel 

Normallösunj^ von Magnesiumsiilfat; in dieselben tuuchten 
Kupier und Ziiikstroifeu von etwa ^j^ nun. dünnem Bloch; 
die Lötstellen wuroii la<;kiort und auf jo<les Gliis(;liou 
einige Tropfen \^aselirie-Oel gegossen ; die (ilaser standen 
in einer 3 cm. hohnn Paraffinschicht. Kine solche Batterie 
hat den Vorzug, sehr lange Zeit hindurch constante Spannung 
zu zeigen. Jeder Kurzschlnss ist sorgfältig zu vermeiden, 
da sich die Zellen hierron nur sehr langsam erholen. 

Die olnctromotorische Kraft eijies solchon Elementes 
beträgt 1.08 Volt; die Potentialdifferenz der ganzen Bat- 
terie mirde durch Messung von Gruppen zu je 20 Zellen 
bestimmt und gleich 434 Volt gefunden. 

Naclideni konstatiort war, dass <lio Ausschläge des 
Eleotrorneters piopurtiunal mit waren, wurde <lie 
Direktionskraft so vprgrüssert, dass der Mossbereich des 
He/dweüler'schen mit dem des Siemeus'schen Eiectro- 
meters zusammenfiel. 

Nunmehr ergab ersteres für 434 Volt einen Ausschlag 
von 2A 8calenteilen; dem entspricbt ein Ausschlug von 
^12.74 bei 1000 Volt. 

Es wurde jetzt die Le^rdener Batterie auf 2000 Volt 
geladen und sich selbst überlassen. Die Spannung sinkt 
bei guter Isolation und Vermeidung aller Spitzen sehr 

langsam und gleichniässig. Als der Siemens'sche Electro- 
meter 1000 Volt zeigte, wurde das Heydwoiller'sche ab- 
gelesen und zeigte 12.7. 

In derselben Weise wurden die Versuche mit höheren 
Spannungen ausgeführt 
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Folgende Tabelle zei^t die Uebereinstimmang im 

Gaug der lustrumeute. 



e 


«1 


R 


KHK) 


12.7 


3.5U 




1 X :15() 


2000 


50 


7.07 




2 X H.54 


2500 


79 


8.88 




2.5X 3.56 


3000 


113 


10.63 




3 X 3.54 


3500 


154 


12.41 




H.5x 3.54 


4000 


200 


14.14 




4 X 3.54 


5000 


320 


17.88 




5 X 3.57 



In (lereelben bedeutet e das am Sienious'scljoii 
Electromotor abgelesene Potentini, e, (b ii Aussdiiaf; des 
Heydweiller'schon. Unter R steht der jeder Beobachtung 
entsprechende Bediiktionsfactor des letzteren. 

Die Coüstiuiz desselben bietet eine hiiilan^-bcbo 
Garantie für die Angaben des Siemens. Die Yergleiehe 
wurden in gleicher Weise für positive und negative 
Electncität ausgeführt 

Bei den Versuchen sollte die in einer gemessenen 
Zeit von der anf gemessenes Potential geladenen Spitze 

gegen die in gemessener Entfernung ibr gegenüber- 
gestellte 8cbeibe übergestrahlte Electric i tu t.s menge bestimmt 
werden. 

Man muBSte desiialb im Staude sein, den Ucborgtmg 
der Electricität durch Einschiebung eines zur Erde ab- 
geleiteten X)rabtnetKes aufzuheben, oder durch eine vom 
Sitze des Beobachtei*» aus regulierbare Wippe, die unter 
Aufhebung der Verbindung Scheibe-Condensator, gleich- 
zeitig erstere mit der Erde, letzteren mit dem Quadranteu- 
electrometer verband. 

Es empfiehlt sich nicht, die Strahlung der Spitze zu 
unterbrechen, da in Uebereinstimmung mit den Beobach- 
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taugen toh Herrn Preoht^) sich das fiotladuiigspotdntial 
nicht unabhängig davon zeigt, ob vorher ein Ausströmen 
aus der Spitsse stattgefunden hat oder nicht ESrst nsjch 
Verlauf einiger Zeit wird die Strahlung re^^elraSssig. Ich 

zog es dahor vor, diu Spitze dauoriul strahlea zu lasseu. 

Während der Dauer eines Versuches musste das 
Potential der strahlenden Spitze constant gehalten wer- 
den. Man kann dies in der Weise erreichen, dass, nach- 
dem die mit der Spitze verbundene Batterie auf das ge- 
wünschte Potential geladen ist, durch vorsichtiges Drehen 
der Eloctrisiermaschine stets so viel Electricität nachge- 
liefüit wild, wie zur Dtekuiip: der Verluste erforderlich 
ist. Sehr viel bequemer und dabei, man kann sagen, 
absolut sicher, lässt sich dies dadurch erreichen, dass 
man die Maschine durch den Motor in coiistante sclmelle 
Rotation versetzt und dadurch die Batterie auf ein höheres 
als das gewünschte Potential ladet Der Überschuss wird 
abgesaugt durch ein System von Hilfsspitzen. Dieselben 
bestehen ans demselben Material wie die strahlende Spitze 
und stehen an einem Messingstäbchen, kainniartig iinge- 
b lacht, einer mit der Batterie verbundenen Scheibe 
gegenüber. Beide Teile sind auf einem B'unkenmikrn- 
meter aufgekittet, sodass ihr Abstand beliebig reguliert 
werden irann; die Spitzen sind zur Erde abgeleitet. Ver- 
bindet man, was ja auch möglich wäre, dieselben mit 
der Flaschenbatterie und leitet die Scheibe zur Erde ab, 
so ist die Regulierung weniger wirksam. Schaltete man 
endlich noch zwischen Maschine und Flaschenbatterie 
einen passend {ibgeglichenen Widei'stand. aus (Jlas oder 
einem mit (ilyecrin gefüllten (flu.siolir besteht.Mid, so erhielt 
man In i ^^lei' litniissigei' Rotation der Maschine sehr constante 
Einstellungen am Kloctrometer, je nach dem Stande der 
Reguiierspitzen und der Geschwindigkeit der Maschine 
von 1500 bis. 9000 Volt. 

J. Preoht, Witid. Aon. 49. 1883. pag. 159. 
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2) Ich lasse zuerst einen ToUstandigen Satz von Be- 
obachtungen folgen: 



A. Negative Electricität 
Tabelle 1. 



V/ 

/ 100 


1 
1 




•1 


A 
-t 




<: 


7 


o 






62 










31 




17.5 


15.1 


11 


9 


60 








38.5 


28.5 


'>'> 


10.5 


13.5 


10 


8.6 


58 








34 


20 


n>.(; 


15.3 


1 1 .2 


9 


7.5 


56 








31 


24.3 


18 


13.5 


10 


r? O 

i .o 


6.6 


54 






32.7 


27^5 


20.5 


15.3 


12.8 


9 


7 


5.8 


52 






29 


24 


19 


13.5 


10.5 


8.2 


0.3 


5.6 


50 




43.3 


27 


22 


16.0 


11.8 


9.3 


7.5 


0 


IT 


"48^ 




89.0 


25 


19 


15 


1(1.7 


8.5 


0.5 


5.1 


4~ 


46 




34.7 


22 


16.6 


V2.S 


}».2 


1.0 


5.5 


4.5 


3.5 


44 




28.2 


20.7 


15 


1 


8 


6.4 


4.9 


4 


3.1 


42 


47.0 


24.0 


17.0 


12.4 


10 


0.8 


5.2 


4.3 


3.4 


2.5 


40 


44.3 


22 


14.5 


10.5 


8.1 


5.7 


4.4 


3.5 


2.8 


2 


38 


m2 


18.2 


12^ 


8.5 


0 


4.4 


3.8 


2.8 


2.0 


1.5 


36 


34.2 


15.7 


9.7 


0.8 


4.iS 




2.5 


*> 


1.5 


1 


34 


^.5 


12.5 


6.8 




3.1 




1.4 


~r3 


0.9 


0.5 


32 


24.5 


9.8 


4.3 


2.8 


1.7 


0.8 


0.() 


0.5 


0.35 




30 


21.2 


7.5 


2.8 


0.9 














.^^8 


18 


4.5 


Ü.äl 















Strahlungszeit stets 10. See. 



Hierin bedeutet Y das Ansstrahlungspotential, d den 
Abstand zwischen Spitze and Scheibe in Oentimetern. 
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Die Spannung des mit der Scheibe verbundenen Con- 
densatoi-s, die jedesmal der Kreuzung einer Vertikal- und 
Hurison talreihe .entspricht^ ist bezogen auf die Potential- 
differenz des Ca>Zn-Mg SO^-Elementes als Einheit^ also 
mit 1.08 zu niHltiplicieren, um in Volts erhalten zu werden. . 

Dio ElectricitätsniüDgfcin würden sich dann in Cou- 
lunibs ei'gebon diircii 

da dio Capacitüt dos Conilensators Mikn»f. Ix-trägt. 

Die Resultate der Versuche lassen sich durch die 
Formel 

E == a (V — b) 
dai'stellen, wo a und b nur von den Versuchsbedingiin^'en, 
d. h. der Nahir dor Hpitxe und dem Abstaml der Scheibe 

von der Spitzt? ablijinj;»»n. 

In ful^-on(l(^r Talicllc sifid die Worto dor Coiistanten 
tur dio Beobachtungen der Tabelle 1 zusammengestellt 



Tabelle 2. 



d 


a 


1.^ ' 


MP 






V<»lt 


10 


0,0025 


3200 


3160 


9 


ü,oo;> 


Hl 00 


3090 


8 


o,oo:j9 


Hl 00 


3070 


7 


0,0048 


3050 


3060 


6 


0,006 


3050 


3050 


5 


0,008 


3000 


3040 


4 


0,01 


2950 


2900 


3 


0,012 


2800 


2700 


2 


0,014 


2500 


2500 


1 


0,02 


1950 


2000 



Dabei hat b noch eine sehr einfaelie physikalisdi.' 
Bedeutung: es i>t iiainüeh b das Potential, bei iloin iiuuii 
gerade eine i^tiahiuag stattfindet (Miuimumpoteutial des 
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Herrn Röntgen ^) Zam Yergleicfa ist das jeweilige ditect 
bestimmte Minimampoteiitial in der letzten Colonne an- 
gegeben. • ■ . ■ 

Die Formel 

E = a (V— M) 

hat indessen keine unhej^renzte Gültigkeit. Vielmehr passen 
sich die Beobachtungen derselhfMi nur an, wenn das Po- 
tential der Spitze zwischen. .Miiiimnmpotential und circa 
5000 Volt liegt. 

Bei höheren Spannungen lassen sich die übergestrahl- 
ten Mengen darstellen nach der von Hrn. Warbujg-) an 
gegebenen Formel 

in der M wieder das Minimiimpotential bedeutet (Es 
wurde beobachtet in dem Intervall von 5000 bis 9000 Volt) 

Die Minimunipotentiale der hier benutzten Spitze sind 
durchweg niedriger als dif der oben benutzten. 



Ich lasse einige Beispiele folgen: 





d = 10 cm 


; M. P = 


— 2600 Volt 


■ Vi 

* / 100 


berechnet 






gefunden 


. - 90 


17.8 






. 17.5 


80 


13 






13.2 


70 


9.2 






9.2 


00 


6.1 






6.5 


50 


3.6 






4 




e = 


0.3 V (V- 


- 2600) 






10« 





■) K. W. RSutgea: Eutlttl. d. El. in Isolatoren. Gatting. Nachr. 
1878. pag. 3Ö6. 

E. Warbarg: Wied^ Ann. 67. twg. 72, 1899. 
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d = 9 cm. M.P 


= — 2450 Tolt 




berechuet 


gefunden 


— 90 


21.8 


20.5 


80 


1().4 


16.6 


70 


ll.R 


12 


60 


7.9 


8 


50 


4.7 


5.1 




e = 0,37 V (V — 2460) 10"** 


1 


d = 8 cm. M. P 


= — 2400 Volt 


V/ 


berechnet 


gefunden 


-90 


27.3 


26.8 


80 


20.6 


20.8 


70 


14.8 


15 


60 


9.9 


10 


50 


6 


6,1 




e = 0.46 .( V - 


2400) V 10"* 


Eine erfo 


Itrroielio Anwendung der Formel des Herrn 



Warburg auf Spamiungen unter 5000 Volt liess sich nicht 
erhalten. 

Ich lasse hier eine Reihe von Beobachtunp^cn folgen 
und stelle daneben, einmal die nach der Formel 

E » a (V — b) 

berechneten Werte, dann die nach der Formel des Hefrn 
Warbnrg sich ergebenden: 
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d^6; M.P = — 3050. 



^/lOO 


gefunden 

. . — — 


1 Ii 

berechnet 


nereclinot 


(i • 1 V Uj 


ilui/U ff AI ÜUlg 


Q9 
Qu 


0 8 


09 


0.6 




2 


2 1 


1 5 


4ß 
uO 


32 


33 


25 


9Q 




45 


36 


4U 


57 


57 


48 


42 


6R 


69 


6 

VF 


A A 

44 


fi 


8 1 


7 4 


4b 


92 


9 3 


89 


48 


10.7 


10.5 


10.5 


50 


11.8 


11.7 


12.2 


52 


13.5 


12.9 


14 


54 


15.3 


14.1 


15.9 


56 


18 


15.3 


17.9 


58 


19.6 


16.5 


20 


60 


22 


17.7 


22.1 


62 


24 


18.9 


24.4 



Bis 5000 Volt giebt die Formel 

E=;a(V — b), 

oberhalb dieser Grenze die Formel 

E = ai . V (V — M) 

ein besser befriodigondes Resultat. 

Oanz analoge Untersuchungen ivurden für positive 
Electridtät angestellt. 
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B. Positive Blectricität 

Tabelle 3. 



/ luu 


1 


9 


8 


4 

— 


5 


6 


7 


8 


9 

— 


10 


62 






. .-. - 


25.0 


18.5 


16.8 


11.4 


8.7 


7.3 


- — — 


60 








20.2 


lÜ.ü 


14.2 


10.5 


7.6 


6.5 


5.7 


"öS 






■ 


17.8 


15.2 


1 2.2 


9 


6.S 


6 




56 






24.5 


16.2 


12.0 


lO.Ü 


8 


5.7 


5.2 


4 


54 






23,0 


14.3 


lO.s 


9.1 


7 


5 


4.6 


3.7 


52 






20.4 


13 


9.6 


8.4 


5.8 


4.5 


~3.9 




50 




80.5 


17.8 


11.2 


8.0 


7.0 


5 


4 


3 




48 




23.2 


12.8 


9.5 


6.8 


5.9 


4.2 


3 


2.7 


2.3 


46 




20.2 


10.3 


7.7 


5.Ö 


4.4 


3 


2.4 


2 


~1J9 


44 




17 


9.5 


6.3 


4.3 


3.3 


2.4 


1.8 


1.6 


iT 


42 


42 


14 


7.2 


4.6 


3.3 


2T4 


l 


1.2 


0.9 


0.8 


40 


32^ 


10.7 


5.3 


:\:2 


2 


1.6 


0.8 


0.6 


0.4 


0.3 


38 


28 


8.2 


3.8 


1.8 


0.7 












36 


2i0.7 


5.3 


L9 
















34 


14.7 


2 9 


















32 


10.5 




















30 


5.2 




1 
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Tabelle 4. 



Abstand 


a 


b 

1--^ --- -■ 


M.P. 

,^ , — ^5^^ 


10 


0,0025 


3800 


3870 


9 


0,003 


3900 


3850 


8 


0,003 


3800 


3790 


7 


0,005 


4000 


3790 


6 


0,000 


3800 

m 


3720 


5 


o,ooi;5 


3700 


3700 


4 


0,008 


3600 


3580 


3 


0,009 


3400 


3430 


' 2 


0,013 


3200 


3200 


1 


0,025 


2800 


2790 



Höhere Spannungen. 





(1 = 10 ciii. M.P 


= -j- 3000 Yolt 


4- 90 
80 
70 
60 
50 


gefunden 

12.8 
9.4 
6.4 
4.2 
2.3 


beieclinet nficU 

12.4 
9.2 
6.4 

M 
2.3 




0 = 0.23 V(V 


— 3000) 10"* 



> 
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-f 90 
80 
70 
60 
50 



d = 9 cm. M.P = + 2000 Volt 




e = 0.27 V (V — 2900) 10 



1—6 



d = 8 cm. M. P - + 2800 Volt 



^ ! 100 


' gefuiideu 


beroelinet 




19.8 


19.5 


80 


14.8 


U.C 


70 


10.4 


10.3 


60 


6.4 


6.7 


50 


3.8 


3.8 




e = 0.85 V (Y 2800) 10~* 
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Auch hier möge eine Beobachtungsreibe zum Ver- 
gleich mit den nach beiden fformeln berechneten Besol- 

taten zusammengestellt werdt ii ; 

d = 5 cm. M.P = -f 3700 Volt. 







gefanden 




061 et II 11(^1 
nacti \V arbure 


-1-38 


0.7 


0.65 


0.5 


40 


2 


2 


1.4 


42 


8,3 


3.3 


2.5 


44 


4.3 


4.6 


3.7 


46 


5.6 


5.9 


4.9 


48 


6.8 


7.2 


6.4 


50 


8 


8.5 


7.8 


52 


9.6 


9.8 


9.4 


54 


10.8 


l L.l 


11 . 


50 


12.9 


12.4 


12.7 


58 


15.2 


13.7 


14.7 


60 


lÜ.G 


15.0 


1 6.6 


62 


18.5 


16.3 


18.6 



Für V — 5200 stinimoii hoide Formeln c^loicli gut; 
unfcih ill) die.sor Grenze stimmt die erste iformel besser, 
oberhalb die des Hrn. Warbur/^. 

Zur Besttmmmig des Minimumpotentials wurde in der 
oben beschriebenen Versachsanordnung das Siemens'sche 
Eiectrometer durch das Heydweiller^sche ersetzt, da das- 
selbe kleinere Differenzen zu messen gestattete. Die Hülfs- 
spitzen wurden entfernt und die Maschine mit der Jland 
gedreht unter steter Beobiichtung der stark godumpfton 
Elo(>t(oiiit'ler-Nad('l. Ein Hilfsboobachtur hielt die Naclel 
des Quadrantenelectrometers im Auge; sobald dieselbe 
anfing, gleiehmässig zu wandern, wurde die Spannung 
abgelesen. Dem Beginn des ruhigen Wandems gehen 
oft kleine Stösse voraus. 
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Das Mininmmpotential nimmt mit der Entfernaog 
za und zwar ist bei kleinen Abständen die Zunahme 

stärker. Bei Abständen grösser als 5 cm. ist die Zn- 

iiahnio eine sehr langsame. Die Abhängigkeit des 
Minimuinpotentials von der Entferminu: wurde auch bei 
einer kleineren Scheibe von 2 cm. Durclmiesser con« 
statiert. 

Ausserdem ist das Minimampotential natürlich ab- 
hängig von der Natur der Spitze. So hat die- zur Be- 
obacbtung der Strahlung bei hohen Potentialen dienende 
Spitze (cf. pag. 11 und 17) durchweg ein niedrigeres 
Minlmimipotential, als die bei geringeren Potentialen (pag. 
9 imd 14) veiwandto. 

Ein Vergleich der Beobachtungen bei negativer und 
positiver Electricität ergiebt, dass in allen Füllen die 
erstere .bei niedrigerem Potential auszustrahlen beginnt 
und bei gleichem Potential stets in grösserer Menge über- 
strahlt als die positive Electricität. 



8) In den folgenden Versiuhen wurde eine Spitze ans 
demselben Material wie die obige voiwiuidt, btatt der 
Scheibe dagegen Holiikugeln aus Messingblech; es wurde 
ein Satz von 10 Kugeln hergestellt; die grösste hatte 
emen Durchmesser von 12 cm., die kleinste von 3 cm. 
Jede Kugel war zusammengesetzt aus zwei f^nrogebördelten" 
Galotten, deren Innenflächen möglichst glatt waren. 
Mittels eines seitlichen 2 cm. langen Ansatees Hessen 
sich die Kugeln auf ein Glasrohr aufschieben, in dem, 
durch Paraffin isoliert, die Ziiloitung zur Spitze verlief. 
Die letztere hatte nur eine Län^^o von 2 mm.; das Glas- 
rohr war graduiert, die Kugeln wurden soweit aufge- 
schobou, dass die Spitze in den Mittelpunkt kam. Die 
Ableitung der Kugeln wurde durch einen federnd an- 
liegenden Draht vermittelt 
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Die Yersucbe sind denen bei Anwendung Yon Scheibe 
and Spitze vollständig analog ausgeführt 

Das BeobachtungsinterTall ist kleiner, da Condensator 

und Qiiatlranteiiülectrometer nicht auf höher als 40 Tolt 
geladen ^v(3rd(Ml sollten und diese (iroiize bei Anwendung 
der Kugeln sciion früh erreicht wird. 



A. Negative Electricität 
Tabelle 5. 





6 1 5.5 


5 


4.5 


rr 0 1 

4 


r £1 d 
3.5 


i u a 
3 


2.5 


2 


1.5 


20 






0.6 


1 


2 


3.5 


4.8 


6.5 


10.2 


1^.5 


22 




2.3 


3.7 


4.5 


5.4 


6.8 


8.5 


11 


16.6 


26.2 


"^4 




5.6 


6 


7.5 


8.8 


10.6 


13.3 


16.7 
21.7 


22.6 

' 

'X ) 0 


34.3 
43^5 


26 

~28 


6.2 


8.5 


9 


10^8 


12.4 


14.7 


17.5 


9.4 


10.6 


12.1 


13.8 


15.8 


18.7 


21.5 


28 


36.5 




30 


12 


13.9 


15 


17.<S 


19.6 


23 


25.9 


33.5 


43 




32 


14.5 


17.2 


18. 


20.0 


23.7 
33.1 


27.3 


31.3 


10 


50 




34 


IS 


20.7 


2:) 


25.6 


34 


38.6 


49 






30 






27 


30 


37.b 


38.7 


45 








38 

4Ö~ 

•Ür 


23.2 


29 


30 


36.6 














2~9~ 


30 


33.6 
















30.4 


33.3 




















1.3 


1.4 


1.5 


1.7 


1.8 


2 


9 0 
18 


2.8 
18 
17.8 


3.3 
17 
17.1 


4 






20 


20 


10.5 


19 


IS.6 


15.5 






20.4 


20 


19.5 


19.3 


18.6 


18.1 


16.2 
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B. Positive Electricität 

Tabelle 6. 





0 


0*0 


5 


K 1.1 
4.0 


sei 
4 


r CA <A inj?; 

3.5 1 3 


O n. 
J.O 




1 n 

i.O 


26 
















8 


1 1.8 


18.6 


28 


1-9 


2.4 


3.9 


4.2 


5.4 


7 


8.5 


16.8 


25.5 


30 


3.3 


4.9 


5.8 


6.7 


8.0 


9.6 


11.5 


17.1) 


21.0 


31.8 


32 


5.7 


6.8 


8.2 


9.6 


11.6 


13.6 


15.8 


22.3 


25.8 


38.4 


34 


7.9 


8.8 


10.0 


12.8 


14.9 


16.6 


20 


26^6 


32 




36 


10.3 


11.8 


12.6 


15.2 


19 


21.3 


25.3 


30.6 










XO.tJ 


1 Q 


23.9 


28.4 




- 




40 


14.9 


15.7 


18.2 


20 1 


25.3 


28.4 


34 








42 


17 


16 


21 9 


23 6 


28 

mm V 


32 


36 








44 

4() 
48 


20 


21.6 


25.1 


26.5 


32 












24.7 
27 


25.3 


2S.4 


30 














28 


32.6 
















50 


33 


33.2 


















MOXi 


1.1 
27 


1.1 


1.2 


1.4 


1.6 


1.7 


2 


2.2 


2.4 


3.2 




26 


25 


25 


24.5 


24 


24 


22 


21 


20 


MP/lQO 


27.1 


20.5 


25.1 


24.8 


24.4 

■ . ■ 


24.2 


23.9 


21.9 


.21.1 


20.2 



Aus den Tabellen geht hervor, dass anoh in den 

Kugohi die negative Electricität durchweg leichter und 
in grösserer Menge ausgestrahlt wird als die positive. 

Die Uebereinstinnnung zwischen den heobaclitcten 
und den nach der Formel E — a (V — b) borechnoton 
AVerton ist für negative Electrifitäf in dom Intervall von 
2000 bis 3200, für einige der Beibeii bis 3600 eine gute, 
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für pof?iti?e Electricität iu dem lutervaU vou 2000 
bis 440U, 

Ob aach hier für höhere Potentiale die Formel des 
Herrn Warburg gilt, konnte nicht untersucht vrerden, 
da die ron den Engeln augcuommene Ladung sonst zu 



Herr Himstedt') bat gefunden, dass bei Aus- 
Btraiilnng ans der .Spttzu eines Toslapoles in einem mit; 
Luft gefüllten, nach Aussen gänzlich abgeschlossenen 
Baiun, die in einer bestimmten Zeit erhaltene Ladung der 
der Spitze gegenüberstehenden Scheibe bei iorl^esetzter 
Alisfttnihlun«!: kleiner und Ideiner wird, sowie dass in 
(K ill liinucn' Zeit durchstrahlten Luftraum sichJS'02 bildet, 
in (lern j uihI — Klectricität iu gleiclien Verhältnissen 
aufstrahlen, sudajss die Scheibe keine Ladnnm'- erhält. Um 
zu untersuchen, ob auch bei Htrahluüg statischer Jäiectri- 
cität eine Abnahme stattfindet, wnrde die Kugel 
vom Radius 7.5 cm. über die Spitze geschoben Und mit 
Siegellack festgekittet, wodurch die in ihr enthaltene Luit 
abgeschlossen wurde. Die. oönstante Ladung der Batterie, 
betrug + 4550 Volt. 

Liess ich die S[)itz(' 10 Sekunden ^^et!;eii die Kugel 
strahlen, so erguh (i(jr (^uadranteuelectronieter einen Aus- 
schlag von 77 Scalenteilen. Darauf liess ich die Spitze 
5 Minuten lang gegen die zur £rde abgeleitete^ Kugel 
strahlen; letztere wurde daikn wieder 10 Secunden lang 
isoliert und ergab 78 Scalenteile. 

Ebenso uadi H) Minuten 77.5 
„ 15 „ 77.4 
: „ 30 „ 77. 

') F. Ilimsledt. Ber. d. Natu«. Ges. Frevburg i. ß. Bd. XI. 
1899. Pg. 57. 
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Ich Tertausehte dann die Pole der Maschine und er- 
hielt bei — 4550 Volt Ladung der Batterie in 10 Se- 
cunden 202 Soalenteile. 

Nucb 5 Miuuten wieder 202 
« 15 „ „ 201 

„ 30 „ „ 203. 

Bann wedbiselte ich die Luft in der Engel; 

— 4550 Yolt ergaben 202, 

nach halbstündiger Strahlung wieder 202; unmittelbar 
darauf ergaben 

+ 4550 Volt 76. 

Es geht daraus hervor, dass ein Einfluss längerer 
Strahlung auf die durchstralilte Luft nicht zu constatieren 
istf wenigstens was deren Verhalten gegen die Strahlung 
betrifft. Ebenso beeinfliisst ein Durchgang der einen 
Eiectricität die Luft nicht in der Art, dass ein kurz 
darauf erfolgender Durchgang der andern beeintrfichtigt 
wird. 



Der Vorteil, den die Anwendung der Hohlkugeln 

biütüt, beruht auf der Symmotriu dos Kraftfeldes, sowie 
darauf, dass die gesamte von der Spitze ausjrestraiilte 
Menge aufj^efangen wird; es ist nun von Interesse zu 
untersuchen, welchen Bruchteil dieser gesamten Menge 
ein eiiizelner Leiter, z. B. eine Scheibe unter sonst 
gleichen Bedingungen beansprucht, sowie die Verteilung 
der Intensität der Strahlung in verschiedenen Teilen des 
Kraftfeldes zu bestimmen. 

Ich verglich zuerst die aus ein und dorsolboii Spitze 
zu einer Kucfpl und dauu zu oinci- Scheibe unter senst 
gleichen Veräuchsbedingungen übergestrahiteu ij)iectrici- 
tätsmengen. 
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Folgende Tabellen zeigen dns Verhältnis der jeweilig 
angenommenen Ladungen, d bedeutet den kürzesten Ab- 
stand zwischen Scheibe und Spitze, zugleich den Radius 
der jeweils damit verglichenen Kugel in Centimetem. 



Tabelle 7. 
V = + 3600 Volt. 



d 


Scheibe 


Kugel 


K/S 


1 


81.2 






1.5 


20.6 






2 


13.4 






2.5 


11.8 


30.6 


2.6 


3 


9.3 


25.3 


2.7 


3.5 


8 


21.3 


2.6 


4 


6.6 


19 


2.8 


4.5 


5.5 


15.2 


2.7 


5 


5.2 


12.G 


2.4 


5.5 


4.6 


11.8 


2.0 


6 


3.8 


10.3 


2.7 



Mittel 2.6 



Tabelle 8. 
V == + 3800 Volt 





»Scheibe 


Kugel 


K/S 


6 


4.5 


12.3 


2.8 


5.5 


5.4 


13.5 


2.5 


5 


6.2 


16.6 


2.7 


4.5 


6.8 


19 


2.8 


4 


8.4 


21.4 


2.5 


3.5 


9.9 


23.9 


2.4 


3 


11.8 


28.4 


2.4 


2.5 


12.2 


35.5 


2.9 


2 


;4.8 







Mittel 2.6 
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Tabelle 9. 



V = + 4000 Volt 



u 


ocneioo 


Kugel 




6 


5.8 


14.9 


2.8 


5.5 




15.7 


2.6 


5 


6.9 


18.2 


2.6 


4.5 


8.1 


20.1 


2.5 


4 


D.l 


25.3 


2.8 


3.5 


1 1 .5 


28.4 


2.5 


3 


12.6 


34 


2.7 



Mittel 2.6 



Tabelle 10. 



d 


iScUeibe 


Kugel 


Kß 


6 


4.9 


18 


3.6 


5.5 


5.7 


20.7 


3.C! * 


5 


6.8 


23 


3.4 


4.5 


8.1 


25.6 


3.2 


4 


9.8 


33.1 


3.4 


3.5 


11.5 


34 


2.9 


3 


14.8 


38.6 


2.6 


2.5 


18 


49 


2.7 



Mittel :i.l7 
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Tabelle 11. 
T = — 3600 Volt 



A 

vi 









6 


t>.5 


20.6 


3.2 


5.5 


7.3 


25.2 


3.4 


5 


8.5 


27 


3.2 


' 4.5 


10 


30 


«> 


4 


12.2 


37.8 


3.1 


3.5 


14.8 


38.7 


2.6 


3 


17.7 


45 


2.5 



Mittel 3 



TabeUe 12. 

V = - 3800 Volt. 



d 


Sclieibo 




K/S 


6 


8 


23.2 


2.9 


5.5 


8.4 


29 


3.4 


5 


9.5 


30 


3.2 


4.5 


12.1 


36.6 


3 


4 


14.5 


43 


3 


3.5 


18 







Mittel 3.1 



Die Scheibe war aus Messing und hatte einen 
Durchmesser vuii 11 cm. 

Aus den Tabellen 7-12 orj^iebt sich, dassder Quotient 
K/S constant ist, und scheint ferner daraus, dass die 
Scheibe bei negativer Electricität einen kleineren Teil der 
gesamten ansgestrablteu Menge erhält als bei positiver, 
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anf eine räamlich ausgedehntere Strahlung der ersteien 

zuschliessen zu sein; während die letztere mehr in der Axe 

der Spitze ausstrahlt. Hiermit steht auch das Ergebnis 
der folgenden Versucho im Eiiikhmg. 

üm die Intensität des Kraftfeldes an verscliiedenon 
Stellen zu untersuchen^ wurden die Hohlkugeln durch 2 
genau aufeinander, passende Halbkugein von verzinntem 
Eisenblech ersetsst, die durch eine möglichst dünne Luft- 
schicht von einander isoliert waren* 

In folgender Tabelle bedeutet E die Ladung, die 
beide Halbkugein gemeinschaftlich annehmen, e, die 
Ladung der unteren, die dei- oberen, Avähreud jedes- 
mal die eine an Erde liegt, also nur eine Halbkugel zeit- 
weilig mit dem Uoudgusator verbunden ist. 



Tabelle 13. 

Negative Electricität 





e, 


e^ 


E ej+ej 


in % 


e^j in % 


2Ö 


4.9 


2.9 


7.8 


62 


38 


28 


6 


3.4 


9.4 


64 


36 


30 


7.5 


4.6 


12.1 


62 


38 


32 


•8.8 


5.1 


13.0 


63 


. 37 


34 


9.8 


5.8 


15.6 


63 


37 


316 


12.4 


7 


19.4 


64 


36 


38 


14.5 


8.3 


22.8 


64 


36 


40 


15.5 \ 


8.5 


24 


64 




42 


17.(5 


Ii 


28.6 


62 


38 n 


44 


20.6 


12.7 


33.3' 


> 62 


88 : 


40 


UM« 1 




36.7 


62 




. '. : ' 


28 


17.3 1 


453 1 
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TabeUe 14. 
Positive Electricität 







02 


E 


«1% 




26 


1.8 


o.y 


2,7 


Oli.ü 


33.3 


28 


2.4 


1.2 


3.6 


66.6 


33.3 


30 


3.3 


1^ 


5 


Ü6 


34 


32 


3.6 


1.7 


5.3 


68 


32 


34 


4.4 


2.2 


Ü.ü 


66.6 


33.3 


36 

• 


5.5 


2.8 


8.3 


66.3 


33.7 


38 


7.6 


3.2 


10.8 


70 


30 


40 


8.4 


4,1 


12.5 


67 


33 


^2 


10.3 


■i.5 


14.8 


70 


30 ~~ 


44 


12.7 


5.4 


18.1 


70 


30 


: 46 


14.8 


7.7 


22.5 


60 


34 


48 


17.7 


9.1 


26.8 


66 


34 



Es ergiobt sich hier eine Bostätii^uiiL^ der oben ge- 
äusserten Ansicht, dass die positive I^loctricität eine 
geringere Zerstreuung zpi^t als die negatiNc, und sich 
für erstere ein ausgeprägteres Maximum der JSti'ahluiig 
in der Bicbtong der äpitzenaxe ergiebL 

Es bildet dieses einen Gegensatz zu den von Herrn * 
Himstedt am Testapol beobachteten Erscheinnngen. 

Liess ich die J^pitze gegen die untere Halbkugel 
strahlen, während die bisher in tüc-em Falle zur Erde 
abgeleitete obere Halbkugel ganz entiurnt war, so ualuu 
die erstere eine wesentlich stärkere Ladung an, wie aus 
umstehenden Tabellen ersichtlich. 
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Tabellen 15 and 16. 
-h Electricität 





Halbkugel 


Vollkugel I K/H 


H/K 


30 


4 


4.9 


1.22 




32 


5.7 


6.8 


1.2 




34 


7.9 


8.8 


1.1 




36 


10.1 


11.8 


1.17 




38 


12.6 


13.5 


1.07 




40 

42 


14.3 


15.7 


1.1 




16.4 


18 


1.1 






20.2 


21.6 


1.07 




46 


23.2 


25.3 


1.1 




48 


27.3 


28 


1.03 




50 


30.8 


33.2 


. 1.08 




Mittel 1.11 90% 
— Electricität 




Halbkugel 


Voilkiigol 


K/H 


H/K 


26 


0.6 


8.5 


1.5 




28 


7.1 


10.6 


1.5 




30 


9.2 


13.9 


1.5 




32 


11.1 


17.2 


1.55 




34 


14.2 


20.7 


1.46 




36 


17.8 


25.2 


1.4 ' 


1- ■ i] 


38 


20.7 


29 


1.4 


• j ■ 


40 


21.5 


30 


1.4 


■ •i ' — 


42 


25 


33.3 


1.33 




44 


28 


35.6 


1.3 




46 


32.1 


44.3 


1.4 





Mittel 1.43 70% 
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In diesen Tabellen bedeutet der Quotient K/H das 
Verhältnis der von der ganzen und der halben Kogel 
angenommenen Ladungen; in der vierten Golunme steht 
der Mittelirert der von - der Haibkagel beanspruchten 
Ladung in Prooenten, bezogen auf die Ladung der 
VoUkugel. 

Dass derselbe (»iiien so holieii Wert annimmt, ist so 
zu erklären, dass eine Anzahl von Kraftlinien, die bei 
Anwesenheit mehrerer Leiter im Felde sich auf dieselben 
verteilen, bei Gegiehwart eines einzigen zu demselben hin- 
gebogen werden. 

Ist nur ein einziger Leiter im Kraftfelde, so ist der 

Uebergang der Electiicitat zu demselben nur wenig ab- 
hängig von seiner Stellung; zur Spitzonaxe. Ich brachte 
eine ^^cheibe von 11 cm. Durclimesser in 10 cm. Abstand 
in den Strahlungsbereich der Spitze und zwai* zuerst senk- 
recht zur Axe der Spitze. Die Sclieibe wurde dann bei 
constantem Abstand vcm der Spitze gedreht; erst bei einer 
Stellung, in der die Normale auf der Scheibe mit der 
Axe der Spitze einen Winkel von 45^ bildete, beobachtete 
ich eine Abnahme der StrahluDg zur Scheibe um lO^o* 

Eine Maximalströmung der Klectricität in der Ver- 
längerungsrichtung der Spitze ist zwar stets zu con- 
statieren; aber dieselbe ist doch nur gering, wie auch 
aus folgenden Versuchen hervorgeht 
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Ich Tersah die obere der auf Fag. 28 beBcbriebeuen 
Halbkiigebi mit einem sw^ten Ansatz zur Einftthrung 
der Spitze, wie ihn Fignr 1 zeigt; die dureh denselben 
eingeführte Spitze bil<iet mit • der Trenn ungsfläcbe der 
beiden Halbkugein einen Winkel von 45®. 

Hgnr 1. 




In folgenden Tabellen bedfiitet die Ladung der 
unteren, e^ die der oberen Halbkugel, £ die Summe 
beider. 
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Tabellen II und IK 
— Electricität 







^2 


E 


ei/E Vo 


e, /E 0/, 




iß 




u • 


22 


60 


4Ü 




M 




23.r> 


59 


41 


afi 


12Ji 


8 


20.5 


61 


39 




lü 
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Mittel 60% 40 »/p 
4- Electricität. 
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Die Unterschiede im Yerhalteii beider El octrici täten 
verscbiwiiicleu hier. Ein Yergleich der Tab. 17 und 18 
mit Tabelle 13 und 14 zeigt, wie gering das Ueberwiegen 
der Strahlung in der Spitzenaxe ist Die untere Halb- 
kiigol ist bei der letzten Anordnung nur noch zum Teil 
im Gebiet der Maximalstrahlung. Aus den geringen Unter- 
schieclcn, die sich ans den Versuchen sub 13 und 14 
und deiicii sub 17 und 18 ergeben, liesse sich schliessen, 
dass der llauptstrahlungskegel nur oiuen sehr geringen 
Oeffnungswinkel hat. oiul daher in beiden Fällen lediglich 
die untere Halbkugel schneidet 

£ine Abnahme in der von dieser angenommenen 
Ladung ist immerhin zu constatieren bei geneigter Ein- 
führung der Spitze und damit die Existenz einer in der 
Spitzenaxe erfolgenden Maximalstrahlung erwiesen. 

Zur weitereu Untersuchung der Frage, ob die positive 
Electricitat eine grössere Bevorzugung der Ausstrahlung 
in der Richtung der Spitzenaxe zeigt als die negative, 
wurde folgender Tersuoh gemacht: 

Aus einer Kui^tl (r=5.5cm) wurde ein Segment 
Von 45^ Oeffnuiigswiulu'l herausgeschnitten und unter- 
sucht, welelie Ladung dasselbe annahm, wenn der iilnige 
Teil der Kugel zur Erde abgeleitet war; die Spitze wurde 
in 3 verschiedenen Stellungen in die Kugel ein- 
geführt durch die 3 aus Figur 1^ ersichtlichen Ansätze 
a b und 
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Die Beobachtungen ergaben, dass für + Electricität 
die Abnahme der Ladung bedeutender ist als für — Eleo- 

tricitüt, wonu die Spitze von a nacli h und schliesslich 
nach c gebracht wurde. Die einzelnen I>ruliachtungen 
zoiiren indessen keine sehr ^iitu ziifenuiiilssige Ueherein- 
stimmung, und /war rührt dies daher, dass es bei der 
feuciitwarnieii Luft in den Monaten Juni und Juli über- 
haupt nicht mehr möglich war, zuverlässige quantitative 
Messungen auszuführen. Qualitativ war aber zu erkennen, 
dass die — Electricitat mehr zerstreut, die + Electricität 
mehr in der Axenrichtung zusammen gehalten wird 



G. Strahhing in verscliiedcnen (iascn bei normalem 
Druck. Eine (ilasfUusche von 4 I)is 5 Liter Inhalt war 
durch einen am Boden befindlichen U lausch liff und einen 
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Schlauch mit einem bailonförmigen Gefäss Terbiinden, in 
«lern sich Quecksilber befand; der Ballon war montiert 
auf einem Holzgestell, das mittels einer WindeYOirichtang 

Kg. 2. 

i 




« 
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gehoben und gedenkt werden konnte; man erhält dadurch 
in der Flasche einen in der Hohe beliebig regulierbaren 
Quecksilberhorizont, der bei den Strahhingv ersuchen die 

oben benutzte Scheibe vertrat. 

An zwei diametralen Punkten der Flasche wurden 
zwei Massstübe auf^^ekittet, über die wegvisiert wurde, um 
den Abstand der Spitze von der Hg Fiäcbe rai bestimmen. 
Die Spitze bestand aus Platindraht, war durch Paraffin 
isoliert und mittels eines Schliffsttickes eingeführt. Zwei 
mit Hähnen yersehene Ansatzstücke yermittehen die Com- 
munikation mit der J^uttpunipe und dem Gasometer. 

Als Fiilluiit; benützte ich i;etrockuete Luft. Koblen- 
dioxyd, Sauerstoff und Stickstoff. Die Reinigung der Luft 
geschah durch Yorsohaltung droir^r Wascbfh»scbon mit 
concentrierter S0|, sowie durch ein mit Watte ge- 
fülltes Hohr; das Einströmenlassen in die evacuierte Flasche 
geschah unter Beobachtung giosser Vorsicht und mög- 
lichst langsam, sodass SU einer Füllung etwa '/« Stunden 
gebraucht wurden. 

i^auerstoff und Koblendioxyd wurthii aus Huinlx ii 
entnoniuien inid aus einem Gasometer uacb Vornaliuie 
desselben Keiuiguugsverfabren wie bei Luft in die Flasche 
eingeleitet. 

Die Herstellung von Stickstoff erfolgte nach der von 
Gibbs') angegebenen Methode aus gleichen Teilen 

NH4NO3, Na NO, und KjCrjOy. 

Zur Reinigung wnrde das entwickelte Gas ausser 
durch Ü1SO4 üocli durcli eine Ijösung von Cy llg (OHj^ 
geleitet, um es von l{«sten Sauerstoffs zu befreien. Die 
Ableitung des Quecksilberhorizoutes geschah mittels eines 
in ein Glasrohr, eingeführten Kupferdrahtes, der in eine 
Spitze von Platin auslief und in den Ballon eintauchte. 
Die Flasche stand zur Isolation auf einer 1 7^ cm dicken 

^) Gibbs. Her. d. Deutechen Cheni. Ges. 1877 pag. 1387. 



Digitized by Google 



— 38 



.Paraffinplatte. Die Yersuche wurden denen in freier 
Luft analog ausgeführt, mit dem Unterschied, dass die 
Begulierspitzen (cf. pag. 10) fortgelassen -wurden. Soll 
die üntersuchnng der Strahlung in irgend einem Owe 

vorgenommen wenicn, so müssen alle andern in einem 
zweiten Modium bofindlicheu Spitzen vermioden werden. 
Es zeigte sich dies gleich bei den ei*sten Vf^isucheu mit 
O2 und CO.,. Hei Anwendimg der Hülfsspitzen bekam 
ich in CO.^ und O, solche Unregelmä8si|;keiten, dass ich 
dieselben fortliess. 

Folgende Tabelle giobt die Untei*schiede im Ver- 
lialten dor (^ase an. Constuntor Abstaud Spitze — Hg 
4 cm, Strahlnn^rsdauer 10 Sekuiiduu. Es wurde stets mit 
den hohen JSpanaungon begonnen, bis zu den niedrigen 
lierabgoganiion, und die l^t^ohacbtungen aufwärts wieder- 
holt Die Differenzenzwischen zwei so beobachteten Werten 
sind durchweg zu Temachlässigen. 



Tabelle 19. 
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Aus der Tabelle ergiebt sieb, dass in sämtlichen 
untersuchten Gasen negative Electricität in grösserer 
Menge Obortrltt als positiTe. Die Unterschiede der abso- 
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loten Mengen zwischen Luft und f^tickstoff sind sehr 
gering; erstere ergiebt etwas mehr bei — Electricität; 
letzterer bei Hr Electricität 

Bildet man füi* die untersuchten Gase den Quotienten 
-E 

— , 80 erhält man: 

0« im Mittel ].4 . 

Nj „ 1.7 

Lnft „ „ 2.5 

Cü, „ „ 4.7 

68 zeigt aiäo eine deutliche 

Bevorzugung von + Electricität 

COg eine solche von — Electricität 

Bei seinen Versuchen tiber die Ausstrahlung der 
Electricität aus einem Teslapol hat Hoit Himstedt die 

Gase in eine entsprechende Keilic pMtrdnot und linuot 
in O2 und Luit die + Ausstialiliiii^, in und CO^ die 
negative Ausstrahlung übcrwiogeud. 

Das ausgeprägt entgegengesetzte Yerbalten von Og 
und CO2 tritt also in beiden Fällen auf, wo hingegen 
hier bei der Ausstrahlung statischer Electricität der Stick- 
stoff Iveine Bevorzugung tlor - Electrii itsit zeigt. 



7. Kurze Uebersicht der Hauptresultate. 

1; Der Beginn des Ausstrahlons aus einer Spitze er- 
folgt für negative Electricität stets bereits bei nie- 
drigerem Potential als für positive. 

2. Unter gleichen He(iingungen ist die hei negativer 
Ladung der Spitze ausgestialille L^iectricitiiUmeiigü 
stets grösser als bei positiver. 
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3. Die übergestraiilte Menge lässt sich als Function 
dos Potentials der Spitze darstellen ilach der Formel 
E = a(y — b); bierin ist b identisch mit dem Mi* 
nimumpotential; die Formel hat Gültigkeit für 
Potentiale, die zwischen dem Minimumpotential und 
5000 Volt liegen. Für höhere Spannungen gilt die 
von Hrn. Waiburg angegebene Formel: 

F=a4.V (V— M.P.) 

4. Bas Minimumpotential ist abhängig von der Ent- 
fernung; bei kleinen Abständen wächst es rasch; bei 
grösseren Abständen wird es annähernd constant. 

5. Die positive Electricität zeigt eine sUirker ausge- 
prägte Straliluug ia der Axq der Spitze als die 
negative. 

6. Die Untersuchten Gase lassen sich hinsichtlich ihrer 
Fähigkeit, die Ausstrahlung negativer Electricität 
zu begünstigen, in eine Reihe ordnen, in der Sauer- 

. Stoff und Kohlensäure den ersten resp. letzten 
Platz einnehmen, gerade so wie bei der Ausstrahlung 
aus einem Teslapole. 



Torliegende Arbeit wurde auf Anregung Ton Herrn 
Professor Dr. Himstedt unternommenen und im Physi- 
kalischen lustitiit der Universität ausgc'fiihrt. 

Ks sei mir erlaubt, an dieser Stelle meinem hoch- 
verehrten Lehrer für seine Unterstützung meinen auf- 
richtigen Dank auszusprechen. 

Frei bürg i. Br., Juni 1899. 

Hermann S. R. Sieveking. 
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Skizze der Versuchsanordnuiii^. 




£^rk:iarting der SKlzze. 



WMi Wimshnrsl^Hariolime 
B: Leydener Batterie 
Sp: Ausstrahlende Spitze 
6: Sclieibe 
W: Wippe 



G: Condenuator 

Q: QuadraDtenetectrom. 

R.S: Regulierspitsen 

V: Siemens'sches Elecfroin. 
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Uudidraekerei Emirt Xtitlnff, Freibmer B. 
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